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© Konturenkollimator fur die Strahlentherapie. 

© Die Erfindung betrifft einen Konturenkollimator 
fur die Strahlentherapie mit einer vorgegebenen An- 
zahl von gegeneinander verschieblich angeordneten 
Blendplatten (36, 38, 36' , 38' ), die zwischen zwei 
Autfenplatten (26, 28) angeordnet und mit einer Kan- 
te (39') an eine Mittellinie (22) heranschiebbar sind, 
durch die eine Symmetrielinie (20) der Strahlung 
(10) verlauft. Die Blendplatten (26, 38, 36', 38) wei- 



sen an der der Mittellinie (22) der Strahlung (10) 
zugewandte Kante (39') eine geringere Dicke (d1U, 
d2U) auf als an der von der Mittellinie (22) abge- 
wandten Kante (40'). Ferner weisen die Blendplatten 
(36, 38, 36', 38') an der der Strahlungsquelle zuge- 
wandten Kante (41 ') eine kleinere Dicke (d1U, dlV) 
auf als an der der Strahlungsquelle abgewandten 
Kante (42'). 
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Die Erfindung bezieht sich auf einen Konturen- 
kollimator fur die Strahientherapie mit einer vorge- 
gebenen Anzahl von gegeneinander verschieblich 
angeordneten Blendplatten. Sie bezieht sich insbe- 
sondere auf einen Vielblattkollimator, der zur Be- 
grenzung des Strahlungsfeldes einer ionisierenden 
Strahlung eingesetzt wird, und zwar bevorzugt zur 
Begrenzung des Strahlungsfeldes von Gamma- 
strahlung bei einem Linearbeschleuniger. 

Die heute in der onkologischen Strahienthera- 
pie eingesetzten Bestrahlungsgerate sind mit 
Strahlenfeldkollimatoren ausgerustet, die lediglich 
die Einstellung rechteckig begrenzter Strahlenfelder 
zulassen. Es ist heute jedoch bekannt, dafi bei 
vielen onkologischen Fragestellungen bessere The- 
rapieergebnisse erreicht werden konnen, wenn die 
Strahiendosisverteiiung der meist unregelma/Jigen 
Form der Zielvolumina (Tumore sind meist nicht 
kugeiformig) angepa/tt wird. 

Hierzu werden in der Strahientherapie unregel- 
mafiig geformte Zusatzkollimatoren individuell an- 
gefertig. Die zur Hersteliung solcher Kollimatoren 
erforderlichen Gerate sind kommerziel! verfugbar. 
Es handelt sich dabei urn Gerate, die es ermogli- 
chen, anhand von Rontgenbildvorlagen irregulare 
Strahlenfeldformen aus Hartschaumplatten auszu- 
schneiden und diese mit Metallegierungen niedri- 
gen Schmelzpunktes auszugie/ten. Diese Herstel- 
lungsprozedur ist nur fur einzelne Einstrahlungs- 
winkel durchfuhrbar und recht aufwendig. 

Aus der DE-B-1 010 659 ist ein Kollimator zur 
Ausblendung eines Nutzstrahlenbundels aus der 
Strahlung eines Strahlers hoher Energie, z. B. ei- 
nes Kobalt-60-Praparates, bekannt, der Blend plat- 
ten aufweist, welche senkrecht zum Zentralstrahl 
des auszublendenden Bundels verstellbar sind. Bei 
diesem Kollimator ist je ein Verstellglied fur jede 
einzelne Blendplatte vorgesehen. Ein alien Verstell- 
gliedern gemeinsames Antriebsorgan, z. B. eine 
Antriebswelle, ist mit jedem der Verstellglieder le- 
diglich uber Reibkupplungen verbunden. Die Be- 
grenzung des gewunschten Strahlungsfeldes ist 
durch eine Lochplatte vorgegeben, in die Stifte 
hineingesteckt werden. Bei einem solchen Kollima- 
tor ist es ersichtlich schwierig, innerhalb kurzer Zeit 
ein neues Bestrahlungsfeld einzustellen. Daruber 
hinaus ist der Kollimator fiir Pendelungen in einer 
Vertikalebene, die z.B. bei der Therapie mit einem 
Linearbeschleuniger durchgefuhrt werden, nicht ge- 
eignet. Bei einer gewissen Stellung spricht namlich 
unter der Wirkung des Gewichts der Kollimatorplat- 
ten die Rutschkupplung an; damit wurden Blend- 
platten herausfallen, wodurch sich eine Verstellung 
der Kontur ergibt. Daruber hinaus wurde eine 
Rutschkupplung nicht die Patientensicherheit bei 
der sogenannten Einzeit-Bestrahlung, bei der die 
gesamte erforderliche Dosis in einer Fraktion abge- 
geben wird, gewahrleisten. 
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Aus der DE-A-30 30 332 ist eine Primarstrah- 
lenblende fur ein Rontgenuntersuchungsgerat be- 
kannt, bei dem mehrere. den Strahlenkegel von 
verschiedenen Seiten begrenzende Einblendele- 
5 mente aus paketweise zusammengefafiten diinnen, 
aneinanderliegenden, in Langsrichtung gegeneinan- 
der verschiebbaren Metallstreifen verwendet wer- 
den. Zur Einstellung durch Fernsteuerung tragt je- 
der Metallstreifen an seiner der Symmetrieachse 

70 der Primarstrahlenblende abgewandten Seite eine 
sich quer zur Verschieberichtung und senkrecht zur 
Einblendebene erstreckende Nase. Daruber hinaus 
ist jedem Metal Istreifenpaket ein mit den einzelnen 
Metallstreifen in Eingriff bringbares, von einem x-, 

is y-Antrieb verstellbares Verstellglied zugeordnet 
Auch dieser Konturenkollimator ist fur geringe 
Energien vorgesehen, da relativ kurze Blendplatten 
verwendet werden. Bei einer 360*-Drehung des 
Kollimators urn einen Patienten wurden die einzel- 

20 nen Blendplatten herausfalien, weil keine Verriege- 
lung vorgesehen ist. Zwar ist ein Einstellorgan fur 
die einzelnen Blendplatten vorhanden, aber dies 
kann nur geringe Blendplattengewichte bewegen. 
Daruber hinaus ist es infolge seiner Konstruktion 

25 darauf beschrankt, nur weichgeformte Konturen 
oder Profile, also solche ohne Stufen, einzustellen. 

Aus der US-A-4,463,266 ist ein Konturenkolli- 
mator mit keilformigen Blendplatten bekannt, die 
so schwenkbar sind, da/3 die Innenkante der Blend- 

30 platten stets auf den Fokus der Strahlungsquelle 
gerichtet ist. Bei dieser Anordnung ergibt sich je- 
doch die Schwierigkeit, dafl aufgrund der Keilform 
der Blendplatten bei einem Zuruckfahren derseiben 
leicht ein Klemmen auftritt. Fur die Blendplatten 

35 mufl man einerseits ein strahlungsresistentes und 
strahlungsundurchlassiges Material verwenden, das 
aber aus Kostengrunden mit den ubiichen Arbeits- 
methoden zu bearbeiten sein soil. Beispielsweise 
soli es moglich sein, in den Blendplatten ohne allzu 

40 gro/Jen Aufwand Fuhrungsrillen aufzubringen, oder 
die Blendplatten keilformig zu schleifen. Ein Materi- 
al, das den genannten Anforderungen gerecht wird, 
ist beispielsweise eine Wolfram-Nickel-Legierung. 
Eine solche Legierung ist eine relativ hartes, nicht 

45 elastisches Material. Werden Blendplatten aus ei- 
nem solchen Material, also weitgehend starre Plat- 
ten, von der Mittellinie nach auflen verschoben (bei 
feststehenden Au/tenplatten). d.h. aus dem Zen- 
trum der Strahlung heraus, dann konnen aus geo- 

so metrischen Grunden die Blendplatten klemmen, 
was ein Zuruckfahren schwierig macht. Von Bedeu- 
tung ist dieses Problem dann, wenn - wie bei der 
genannten US-A-4,463,266 - die Blendplatten in 
Richtung auf den Ursprungsort der Strahlung ver- 

55 jungen. 

Aufgabe der Erfindung ist es somit, den Kontu- 
renkollimator derart weiterzubilden, da/3 auch bei 
Einsatz von Blendplatten aus relativ hartem Materi- 
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al beim Verschieben kein Klemmen auftritt. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost. dai3 die 
Blendplatten zwischen zwei Aufienplatten angeord- 
net und mit einer Kante an eine Mittelinie heran- 
schiebbar sind, durch die eine Symmetrielinie der 
Strahlung verlauft. da/3 die Innenflachen der AuBen- 
platten unter vorgegebenem Winkel zur Normalen 
der Mitteliinie ausgerichtet sind, dafi die Blendplat- 
ten der der Mitteliinie der Strahlung zugewandten 
Kante eine geringere Dicke aufweisen als der von 
der Mitteliinie der Strahlung abgewandten Kante 
und dafl die Blendplatten an der der Strahlungs- 
quelle zugewandten Kante eine kleinere Dicke auf- 
weisen als der von der Strahlungsquelle abgewand- 
ten Kante. 

Vorteilhafte Ausfuhrungsformen sind in den Un- 
teranspruchen gekennzeichnet 

Im folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele der 
Erfindung anhand von zwolf Figuren naher erlau- 
tert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Linearbeschleuniger, bei dem 
ein Konturenkollimator nach der Erfindung einge- 
setzt wird; 

Fig. 2 einen seitlichen Blick auf einen Kontu- 
renkollimator nach der Erfindung; 

Fig. 3 einen Blick auf eine Blendplatte, die 
im rechten Biendplattenpaket nach Fig. 2 einge- 
setzt wird; 

Fig. 4 einen Blick auf die das Strahlungsbun- 
del definierende gerade Kante der Blendplatte nach 
Fig. 3; 

Fig. 5 einen Blick (Ansicht A) auf den Kontu- 
renkollimator nach Fig. 2, teilweise aufgebrochen; 

Fig. 6 einen Blick (Ansicht B) auf den linken 
Teil des Konturenkollimators nach Fig. 2 ohne 
Blendplatten; 

Fig. 7 einen Schnitt (Schnitt C-C) durch den 
rechten Teil des Konturenkollimators nach Fig. 2; 

Fig. 8 einen Blick von oben auf einen Kontu- 
renkollimator mit keilformigen Aufienplatten ent- 
sprechend Fig. 5; 

Fig. 9 einen Blick auf eine Blendplatte, die in 
der rechten vorderen Blendpiatten-Paketgruppe 
nach Fig. 8 eingesetzt wird; 

Fig. 10 einen Schnitt durch den linken Teil 
der Blendplatte nach Fig. 9 entlang der Linie X-X; 

Fig. 11 einen Schnitt durch den rechten Teil 
der Blendplatte nach Fig. 9 entlang der Linie XI-XI; 

und . 

Fig. 12 einen Blick von oben auf die Blend- 
platte nach Fig. 9. 

Im folgenden werden fur gleiche Bauteile die- 
selben Bezugszeichen verwendet 

In Fig. 1 ist ein Teil eines Linearbeschleunigers 
2 bekannter Ausfuhrung dargestellt, bei dem ein 
Konturenkollimator 4 mit serieller Ansteuerung der 
einzelnen Blendplatten eingesetzt ist. Der Linearbe- 
schleuniger 2 umfafit eine Gantry (Geriist) 6, die 



den Konturenkollimator 4 enthait und die urn eine 
horizontale Rotationsachse 8 im Laufe einer thera- 
peutischen Behandlung gedreht wird. Der Haupt- 
strahl des aus dem Linearbeschleuniger 2 austre- 

5 tenden Strahlungsbundels ist mit 10 bezeichnet. Er 
ist wahrend der Behandlung auf die zu behandeln- 
de Zone 12 eines Patienten 13 gerichtet, die im 
Isozentrum iiegt. Die Rotationsachse 8 der Gantry 
6, die Rotationsachse 14 eines Behandlungstisches 

jo 16 und die Strahlachse 10 schneiden sich im Iso- 
zentrum. 

Die folgende Beschreibung bezieht sich auf 
einen motorisch verstellbaren Konturenkollimator. 
Es ist jedoch ohne weiteres erkennbar t dafl unter 
is Weglassung aller fur den motorischen Antrieb vor- 
gesehener Elemente auch eine manuelle Verstei- 
lung moglich ist. 

In Fig. 2 sind in einer seitlichen Darstellung 
Einzelheiten des Konturenkollimators 4 gezeigt; fur 
20 die Beschreibung ist die vertikale Bestrahlungsstel- 
lung angenommen. Dieser Koliimator 4 besteht aus 
zwei Teilen oder Seiten I und II, die bezuglich einer 
vertikalen Ebene, durch die eine Symmetrielinie 20 
verlauft, symmetrisch zueinander ausgebildet sind. 
25 Die Symmetrielinie 20 fallt bei optimaler Justierung 
mit der Hauptstrahirichtung des von einem Fokus F 
ausgehenden Strahlungsbundels hochenergetischer 
Strahlung zusammen. Bei dieser Strahlung kann es 
sich insbesondere urn Rontgenstrahlung handeln. 
30 Wie aus Fig. 5 (Blick in Richtung A in Fig. 2) 
hervorgeht, liegt zwischen den Seiten I und II eine 
Mitteliinie 22, die zusammen mit der Symmetrieli- 
nie 20 die vertikale Symmetrieebene 20, 22 auf- 
spannt. Die Mitteliinie 22 fallt mit der y-Achse 
35 eines x-, y-. z-Koordinatensystems zusammen. 
Dessen z-Achse wird durch die Symmetrielinie 20 
gebildet. Die im Bereich der Symmetrielinie 20 
liegende, durch Ausbiendung erzielte Strahlenkon- 
tur (Profii) ist mit 24 bezeichnet. 
40 Aus einer Betrachtung der Fig. 2 und 5 ergibt 

sich, da/3 in einigem Abstand voneinander eine 
erste und eine zweite vertikal gestellte, seitliche 
Au/tenplatte 26 bzw. 28 parallel zueinander ange- 
ordnet sind. Diese Au/Senplatten 26, 28 sind an 
45 ihren Oberkanten ab einem gewissen Abstand zur 
Symmetrieebene 20, 22 in kreisbogenformigen 
Ausnehmungen oder Randern mit Verzahnungen 
30, 30' bzw. 32, 32' versehen. 

Die Seiten I und II sind bezuglich der Symme- 
so trieebene 20, 22 symmetrisch aufgebaut, so da/5 es 
genugt, iediglich die linke Seite I im einzelnen zu 
beschreiben. Die entsprechenden, auf der rechten 
Seite II gelegenen Bauelemente sind jeweils mit 
einem Strich an der zugeordneten Bezugsziffer ver- 
sa sehen. Sie haben den gleichen Aufbau und diessel- 
be Funktion. Auf sie wird im folgenden auch gele- 
gentlich eingegangen. 

Zwischen den beiden seitlichen Au/tenplatten 
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26. 28 ist ein Paket aus zwei Gruppen von gegen- 
einander verschieblichen Biendplatten 36, 38 ange- 
ordnet. Alle Biendplatten 36, 38 in der vorderen 
bzw. hinteren Gruppe sind in gleicher Weise aufge- 
baut und nebeneinander iiegend angeordnet. Sie 5 
sind dennoch mit verschiedenen Bezugszeichen 
beiegt, weil sie - wie im folgenden naher geschil- 
dert wird - durch verschiedene Einrichtungen beta- 
tigt werden. Das gesamte Paket kann beispielswei- 
se 28 Biendplatten 36^ 38 umfassen. Dasselbe gilt 10 
fur die Biendplatten 36', 38' des rechts angeordne- 
ten Blendplattenpakets. In den Fig. 3 und 4 ist eine 
beleibige der identischen Biendplatten 36', 38' der 
rechten Seite II naher dargestellt und mit 37' be- 
zeichnet. Sie ist im wesentlichen quadratisch ge- 75 
formt. Die links geiegene gerade Kante 39' dient 
zur Begrenzung des Strahlungsbundels. Die obere 
Kante 41 ist mit einer kreisbogenformigen Ausneh- 
mung (Rand) versehen, in die rechts eine Verzah- 
nung 43' eingelassen ist. Diese Verzahnung 43' 20 
besitzt vorzugsweise dreieckformige Zahne 45', 
die in einem Abstand von jeweils etwa 1,5 mm 
angeordnet sind. Infolge dieser feinen Verzahnung 
43 konnen die Biendplatten 36', 38' individueli und 
feinstufig etwa parallel zur x-z-Ebene geschwenkt 25 
werden, und zwar jeweils in Schritten von 1,5 mm. 
Die Verzahnung 43 stimmt mit den rechten Ver- 
zahnungen 30', 32' der festgehaitenen Au/tenplat- 
ten 26, 28 uberein. 

Unterhalb ihrer Mitte ist in die Blendplatte 37' 30 
eine bogenformige Fuhrungsrille 47' eingelassen. 
Diese gekrummte Fuhrungsrille 47 dient zur Fuh- 
rung der^ Blendplatte 37 derart, da/3 die gerade 
Kante 39 immer parallel zum aufleren Strahl des 
eingegrenzten Strahlenkegels verlauft. Mit anderen 35 
Worten, wahrend der Fuhrung entlang der Fuh- 
rungsrille 47' ist die gerade Kante 39' immer auf 
den Fokus F der Strahlungsquelie ausgerichtet Der 
Krummungsradius R fur diese Fuhrungsrille 47' 
kann beispielsweise 53 cm betragen. Der Krum- 40 
mungsradius R ist in Fig. 2 am Schwenkbogen 46' 
eingezeichnet Die Blendplatte 37 kann insbeson- 
dere aus Wolfram oder einem Wolfram enthalten- 
den Material bestehen. Nach Fig. 4 besitzt sie 
einen keilformigen Querschnitt. Mit anderen Wor- 45 
ten, die der Strahlungsquelie und damit dem Fokus 
F zugewandte Kante 41 ' besitzt eine Dicke dl, die 
kleiner ist als die Dicke d2 an der der Strahlungs- 
quelie abgewandten Kante 42'. 

Die Biendplatten 36, 38 der linken Seite I sind so 
identisch ausgebildet zu den Biendplatten 36', 38'. 
Sie sind nur seitenverkehrt zwischen den Auflen- 
platten 26, 28 angeordnet. Generell werden sie 
jeweils als Blendplatte 37 bezeichnet. 

In Fig. 2 ist je eine Blendplatte 37, 37 aus 55 
dem Paket der linken bzw. rechten Seite I bzw. II 
gestrichelt eingezeichnet. Beide Biendplatten 37, 
37 sind in einer von der Symmetrieebene 20, 22 



herausgeschobenen Position gezeigt. Sie sind ge- 
genuber den Au/tenplatten 26, 28 verschoben.ln 
Fig. 2 ist auch zu sehen, da/J die beiden Biendplat- 
ten 37, 37' in dieser Position urn den Fokus F 
herumgeschwenkt sind. Zum Fuhren entlang der 
Fuhrungsrillen 47, 47 beim Schwenken (Antrieb 
uber die Verzahnungen 43, 43') dienen Fuhrungs- 
bolzen 48, 49 bzw. 48', 49' f die die seitlichen 
Auflenplatten 26, 28 miteinander verbinden. Wenn 
der Konturenkollimator 4 in einer symmetrischen 
Stellung und ganz gescMossen ist, dann iiegen die 
geraden Kanten 39, 39', die auf den Fokus F 
ausgerichtet sind, in der Symmetrieebene 20, 22. 
Damit aber die Blendplatte 37 auch in den Bereich 
der rechten Seite II hineinfahren kann (und entspre- 
chend die Blendplatte 37' in den Bereich der linken 
Seite I), sind die Fuhrungsrillen 47, 47' etwas (an- 
ger ausgefuhrt als fur die genannte symmetrische 
Schlie/Jstellung eigentlich erforderlich. Dies ist 
durch den Abstand a bzw. a' in Fig. 2 angedeutet. 
Es hat sich gezeigt, dafl man mit einem Abstand a 
= a =10 mm bei einer Blendplatte 37, 37' von 
einer Basisbreite von 10 cm ausreichend weit in 
die benachbarte Seite II bzw. I hineinfahren kann. 

Fur die vorgegebene Anzahl von Biendplatten 
36 der vorderen Gruppe ist ein gemeinsames Ver- 
stellorgan vorgesehen. Dieses dient zum seriellen 
Verschieben jeweils einer ausgewahlten ersten die- 
ser Biendplatten 36 gegenuber den restlichen 
Biendplatten 36. Wie weiter unten erlautert ist, 
steht dieses Verstellorgan mit der Verzahnung 43 
der ausgewahlten Blendplatte 36 im Eingriff. Wei- 
terhin ist eine mit den Verzahnungen 43 der restli- 
chen Biendplatten 36 der vorderen Gruppe im Ein- 
griff stehende Verriegelungseinrichtung vorgese- 
hen. Daruber hinaus existiert auch eine Einrichtung 
zum Verschieben des Verstellorgans von der Ver- 
zahnung der ausgewahlten Blendplatte zur Verzah- 
nung einer benachbarten zweiten Blendplatte. 
Wenn das Verstellorgan von der ersten zur zweiten 
Blendplatte 36 verschoben wird, wird durch letztere 
Einrichtung die erste Blendplatte 36 verriegelt und 
die benachbarte zweite Blendplatte 36 entriegelt. 
Nun kann auch die zweite Blendplatte 36 gegen- 
uber alien nunmehr arretierten Biendplatten 36 ver- 
schoben (verschwenkt) werden. Stattdessen kann 
auch zu einer dritten, vierten, etc. Blendplatte 36 
ubergegangen und diese verschwenkt werden. 

Ein entsprechendes Verstellorgan und entspre- 
chende Einrichtungen sind auch fur die hintere 
Gruppe der Biendplatten 38 vorgesehen. Die bei- 
den Einrichtungen zum Verschieben der Verstellor- 
gane sind weitgehend identisch, d. h. durch dies- 
selben Bauelemente gebildet. 

Zunachst werden das Verstellorgan und die 
Verriegelungseinrichtung fur die vordere Gruppe 
der Biendplatten 36 betrachtet; spater wird dann zu 
der hinteren Gruppe ubergegangen. 
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Nach Fig. 5 und 6 umfaflt dieses Verstellorgan 
ein Antriebszahnrad 50, das etwa die an der Ver- 
zahnung 43 gemessene Dicke d1 der zugeordne- 
ten Blendpiatten 36 besitzt und mit der ausgewahl- 
ten Blendplatte 36 im Eingriff steht. Dieses Zahn- 
rad 50 ist uber eine Einstellwelle 51 mit einem 
eiektrischen Motor 52, insbesondere mit einem 
Schrittmotor, verbunden. Die Einstellwelle 51 reicht 
bis etwa zur Mitte des Systems, vergleiche Fig. 6. 
Wie aus Fig. 7 hervorgeht, kann zwischen dem 
vorderen Ende der Einstellwelle 51 und dem Motor 
52 noch eine Kupplung 53 angeordnet sein, vgl. 
dort die Kupplung 53'. Der hintere Endbereich der 
Einstellwelle 51 ist verzahnt (vgl. Fig. 6) ausgebil- 
det, und das Antriebszahnrad 50 ist auf diesen 
Endbereich aufgeschoben. Dreht sich der Motor 
52, so dreht sich auch das Antriebszahnrad 50 in 
der gewunschen Richtung, wobei die ausgewahite 
Blendplatte 36 uber ihre Verzahnung 43 mitgenom- 
men wird. bis sie die gewunschte Endposition ein- 
genommen hat. 

Zu dem Verstellorgan 50, 51, 52 fur die ausge- 
wahite Blendplatte 36 gehort auch eine Verriege- 
lungseinrichtung. Diese umfa/Jt eine erste und eine 
zweite verzahnte Welle 54 bzw. 56. Diese beiden 
Wellen 54, 56 sind breite Zahnrader mit Langsboh- 
rungen. die axial zueinander ausgerichtet sind. Die 
Verzahnung ist so gewahlt, da/3 sie mit den Verzah- 
nungen 30. 32 der Seitenplatten 26, 28 und den 
Verzahnungen 43 der Blendpiatten 36, 38 uberein- 
stimmt. Das Antriebszahnrad 50 liegt axial zwi- 
schen den beiden Wellen 54 und 56. Sein Auflen- 
durchmesser sowie seine Verzahnung sind iden- 
tisch mit dem AuGendurchmesser bzw. der Verzah- 
nung der Wellen 54, 56. Die Einstellwelle 51 ist 
dabei durch die Langsbohrung der Welle 54 
hindurch- und in die Langsbohrung der Welle 56 
hineingefUhrt. Die beiden Wellen 54, 56 sind durch 
ein hulsenformiges Verbindungsteil 57 mit unterer 
Ausnehmung 58 (vgl. Fig. 7, Ausnehmung 58 ) zum 
Ermoglichen eines Eingriffs in die Verzahnungen 
43 miteinander verbunden. Die hierfur verwende- 
ten oben angeordneten Befestigungsschrauben 
sind in Fig. 5 mit 59 bezeichnet. Die beiden Wal- 
zen Oder Wellen 54, 56 sind Teil eines Rahmenge- 
stells 60 und somit nicht urn ihre Langsachsen 
drehbar. Von dem gesamten Abschnitt zwischen 
dem vorderen Ende der Welle 54 und dem hinte- 
ren Ende der Welle 56 ist also nur derjenige Teil 
urn die Langsachse drehbar, der durch das An- 
triebszahnrad 50 eingenommen wird. Die beiden 
Wellen 54, 56 dienen somit zur Arretierung der 
darunterliegenden Blendpiatten 36, wahrend das 
Antriebszahnrad 50 zum Schwenken. d. h. zur Ver- 
schiebung der ausgewahlten Blendplatte 36 in x- 
Richtung, vorgesehen ist. 

Aus Fig. 5 und 6 ist ersichtiich. da/3 noch eine 
dritte verzahnte Welle 62 gleichen Durchmessers 



und gleicher Verzahnung vorgesehen ist. Diese ist 
axial zu den beiden anderen Wellen 54, 56 ausge- 
richtet und hat dieselbe Breite wie die Welle 54. 
Sie dient mit der Welle 56 als Arretierorgan fur die 

5 nicht ausgewahlten Blendpiatten 38 der hinteren 
Gruppe. Entsprechend ist zwischen den beiden 
Wellen 56 und 62 ein zweites Antriebszahnrad 64 
gleichen Durchmessers angeordnet. Dieses sitzt 
auf dem einen Endbereich einer zweiten Einstell- 

70 weile 65. die dort ebenfalls eine Verzahnung auf- 
weist. Die zweite Einstellwelle 65 ist am anderen 
Ende ebenfalls mit einem Motor 66 verbunden. 
Zwischen der zweiten Einstellwelle 65 und dem 
Motor 66 kann auch hier wieder eine (nicht gezeig- 

75 te) Kupplung vorgesehen sein. Der Motor 66 ist 
zum Schwenken, d. h. zum Vorschub, fur die je- 
weils ausgewahite hintere Blendplatte 38 parallel 
zur x-Richtung vorgesehen. Das motorische Ver- 
schwenken erfoigt solange, bis die betreffende 

20 Blendplatte 38 die gewunschte Endposition einge- 
nommen hat. Die Bauteile 64, 65, 66 bilden somit 
gemeinsam ein weiteres Verstellorgan. 

Durch Verwendung zweier Verstellorgane 52, 
51, 50 sowie 66, 65, 64 ist gewahrleistet, da/3 die 

25 Einstellzeit, in der die Blendpiatten 36, 38 in der 
Verschteberichtung x eingestellt werden, halbiert 
wird. 

Der Abstand b zwischen den beiden Antnebs- 
zahnradern 50, 64 sollte bei kleinen zu bestrahlen- 

30 den Feldern reiativ klein gewahlt werden. Dann 
konnen beide Antriebseinheiten zum Einsatz kom- 
men. Das hulsenformige Verbindungsstuck 57 halt 
auch die dritte Welle 62 axial zu den beiden ubri- 
gen Wellen 54. 56 ausgerichtet. Zur Befestigung 

35 sind auch hier oben Schrauben 69 vorgesehen. 
Diese sind mit den Schrauben 59 in einer Lime 
parallel zur y-Achse angeordnet. Aus Fig. 6 ist 
ersichtiich. da/3 samtiiche drei Wellen 54, 56 und 
62 Bestandteii des zuvor erwahnten Rahmenge- 

40 stelis 60 sind. 

Dieses Rahmengestell 60 ist Bestandteii der 
bereits erwahnten Einrichtung zum Verschieben 
des genannten Verstellorgans. Es umfaflt einen er- 
sten und einen zweiten Seitenarm 71 bzw. 72. die 

45 parallel zur x-Achse ausgerichtet sind und etwa im 
mittleren Bereich durch zwei parallele Fuhrungs- 
stangen 73 bzw. 74 starr miteinander verbunden 
sind. Die beiden Fuhrungsstangen 73, 74 sind da- 
bei endseitig an den Seitenarmen 71. 72 befestigt. 

so Zum Rahmengestell 60 gehort weiterhin die axiale 
Anordnung der Wellen 54, 56, 62. Dabei sind die 
verzahnten Wellen 54 und 62 endseitig fest mit den 
Seitenarmen 71 bzw. 72 verbunden. Dies kann 
dadurch erfolgen, da/3 die endseitige Verzahnung 

55 jeweils fest in ein Loch in den Seitenarmen 71 bzw. 
72 eingepa/3t ist. Dieses Rahmengestell 60 ist 
durch einen weiteren Schrittmotor 75 quer zu den 
Blendpiatten 36, 38, d. h. in y-Richtung, verschieb- 



5 



BNSDOCID: <EP 0387921 A2_l_> 



EP 0 387 921 A2 



10 



bar. Der Motor 75 fur die Querverschiebung ist in 
Fig. 6 neben dem Motor 66 gezeigt. Er ist dabei 
mit einer Einstellspindef 76, also mit einer Stange 
mit Gewinde 77, verbunden. Die Einstellspindel 76 
ist durch ein Loch im zweiten Seitenarm 72 gefuhrt 
und im ersten Seitenarm 71 drehbar gelagert Sie 
dreht sich in einem Gewinde, das in einem Halte- 
block 78 quer zur Langsrichtung angebracht ist. 
Der Halteblock 78 erstreckt sich dabei mit seiner 
Langsrichtung parallel zur xz-Ebene. Aus Fig. 2, 5 
und 6 ist die paralleie Anordnung der Einstellspin- 
del 76 zwischen den Fuhrungsstangen 73 und 74 
ersichtlich. Der Halteblock 78 ist endseitig abgerun- 
det. Er nimmt ebenfalls die Fuhrungsstangen 73, 
74, ggf. in je einem Linear-Kugellager (vgl. Fig. 6), 
auf. 

Der Halteblock 78 ist von einer Gleitachse 79 
durchsetzt, und zwar parallel zur y-Richtung. Die 
Gleitachse 79 ist dabei durch eine (nicht gezeigte) 
Schraube am Halteblock 78 befestigt. Sie ist beid- 
seitig durch Locher in den Seitenarmen 71, 72 
hindurchgefuhrt und kann in diesen gieiten oder 
rutschen (bei Betatigung der Spindel 76). Dreht 
sich die Einstellspindel 76 unter der Wirkung des 
Motors 75 in einer der beiden Richtungen, so wird 
das gesamte in sich starre Rahmengestell 60, be- 
stehend aus den Bauteilen 54, 56, 57, 62, 71, 72, 
73, 74 mit den Teilen 50, 51, 52 und 64, 65, 66 in 
einer Richtung parallel zur y-Achse verschoben. 
Der Halteblock 78 bleibt dabei stehen. Die Ver- 
schiebung erfolgt jeweils in ganzen Schritten der 
Blendplattenstarke d1, z. B. jeweils in ganzzahligen 
Vielfachen von d1 = 3 mm. Auf diese Weise wird 
die zu verstellende Biendplatte 36, 38 ausgewahlt. 
Beim Verschieben werden ubrigens beide Zahnra- 
der 50, 64 gleichzeitig parallel zu sich selbst in 
derselben Richtung +y oder -y verschoben. Zur 
Verminderung der Reibung bei der Verschiebung 
in der Richtung parallel zur y-Achse sind im Rah- 
mengestell 60 Linearkugellager 80 eingebaut, 
durch die die Achse 79 gleitet. 

Die drei verzahnten Wellen 54, 56, 62 samt 
Antriebszahnradern 50, 64 werden durch eine 
Druckeinrichtung an die Verzahnungen 43 sowie 
30, 32 der Blendplatten 36, 38 bzw. der Auflenplat- 
ten 26, 28 angedruckt. Diese Druckeinrichtung urn- 
fatft ein Andruckstuck 81. das beim Verschieben 
des Rahmengestells 60 in y-Richtung auf der obe- 
ren Flache des Verbindungsteils 57 gleitet. Damit 
es beim Gieiten an den Schrauben 59, 69 nicht 
hangenbleibt, ist es an seiner unteren Seite mit 
einem Querschlitz 82 versehen. 

Die Druckeinrichtung weist weiterhin einen An- 
druckbugel 83 auf. Dieser ist T-formig und ge- 
schwungen ausgebildet. An dessen Fu/3 ist eine 
Einstellschraube 84 vorgesehen, die auf das An- 
druckstuck 81 druckt. Die Einstellschraube 84 dient 
zum Einstelien des Anprefldrucks der Wellen 54, 



56, 62 gegen die Verzahnungen 30, 32, 43. Das 
Gegenlager wird durch die Einspannflache zwichen 
dem Querarm des T-formigen Andruckbugels 83 
und der End-oder Oberflache zweier Seitenbugel 
5 87, 88 im Bereich zweier Verschraubungen 85, 86 
gebildet. 

Der T-formige Andruckbugel 82 ist durch die 
Verschraubungen 85, 86 an den beiden beabstan- 
deten, parallel ausgerichteten Seitenbiigeln 87 bzw. 

w 88 befestigt. Die beiden Seitenbugel 87, 88 sind 
jeweils L-formig ausgebildet und mittels zweier 
Schrauben 89 bzw. 90 an den Au/tenplatten 26 
bzw. 28 befestigt. Die Seitenbugel 87, 88 schlie/ten 
somit auch die Blendplatten 36, 38 zwischen sich 

75 ein. Damit Platz fur die y-Verschiebung zur Verfu- 
gung steht, ist der Abstand zwischen den Seitenbu- 
geln 85, 86 urn einiges kleiner als der Abstand 
zwischen den Seitenarmen 71, 72. 

Das Andruckstuck 81 konnte auch durch ein 

20 anderes Bauteil mit weniger Reibung ersetzt wer- 
den. 

Soil eine der Blendplatten 36, 38 in x-Richtung 
verschoben werden, so wird folgenderma/ten vor- 
gegangen: Zunachst wird der An triebsmotor 75 fur 

25 die Querverstellung betatigt. Die resultierende seit- 
liche Verstellung des Rahmengestells 60 in y-Rich- 
tung erfolgt in ganzen Schritten der Blendplatten- 
starke dl, beispielsweise jeweils urn 3 mm. Auf 
diese Weise wird die zu verstellende Biendplatte 

30 36, 38 ausgewahlt. und zwar durch eins der beiden 
Antriebszahnrader 50, 64. Ist eine Biendplatte 36, 
38 ausgewahlt, so wird die Verstellung in x-Rich- 
tung vorgenommen. Es mu/3 dabei betont werden, 
da/3 nur die ausgewahlte Biendplatte 36, 38, also 

35 nur diejenige, die sich gerade im Eingriff mit dem 
Antriebszahnrad 50, 64 befindet, verstellt werden 
kann. Alle anderen Blendplatten 36. 38 sind durch 
die drei Wellen 54, 56, 62 arretiert Die Verstellung 
der betreffenden Biendplatte 36, 38 erfolgt eritwe- 

40 der uber die erste Einstellwelle 51 durch den er- 
sten Motor 52 oder uber die zweite Einstellwelle 65 
durch den Antriebsmotor 66. Diese Einstellwellen 
51, 65 werden in ganzzahligen Zahnschritten ge- 
dreht, bis die betreffende Biendplatte 36, 38 die 

45 zuvor ausgewahlte Stellung im Strahlprofil 24 er- 
reicht hat. 

Es soil noch angemerkt werden, dafl bevorzugt 
eine Einrichtung zur Ruckmeldung der Verschie- 
bestellung der einzelnen Blendplatten 36, 38 vorge- 

so sehen sein kann. Eine solche (nicht gezeigte) Ein- 
richtung kann einen Zahler umfassen, der bei je- 
dem Verschieben die Zahl der betatigten Zahne 
der Verzahnung 43 der betreffenden Biendplatte 
36, 38 zahlt. Dabei kann es sich urn einen mecha- 

55 nischen oder optischen Zahler handeln. Es kann 
sich aber auch urn einen Zahler handeln, der die 
Schritte des gerade betatigten Schrittmotors 52 
bzw. 66 zahlt. Die Anzahl der zuruckgelegten 
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Schritte, die durch elektrische Impulse charakteri- 
siert sind, ist dabei ein Ma/3 fur die Positionierung 
in x-Richtung. 

Es war bereits dargelegt worden, dafi die Wei- 
len 54, 56, 62 als Arrettier- Oder Bremselemente 
wirken, die alle - bis auf zwei-der Blendplatten 36, 
38 festhalten. Stattdessen konnte auch ein anderes 
Halte- Oder Arretierorgan gewahlt werden, das in 
die Verzahnung 43 der Blendplatten 37 eingreift. 
Die Verzahnung 43 braucht dabei nicht unbedingt 
an einem Piattenrand zu liegen. 

Nach Einstellen aller Blendplatten 36, 38 blei- 
ben die Antriebszahnrader 50. 64 uber den letzten 
zu verstellenden Blendplatten 36, 38 stehen. Diese 
werden durch den zugeordneten, unter Spannung 
stehenden Schrittmotor 52, 66 gehalten. Bei Ausfall 
der Antriebseinheit konnten sich nun die letzten 
Blendplatten, auf denen sich gerade die Antriebs- 
zahnrader befinden, aus ihrer Position bewegen. 
Dies wird vermieden, indem nach Einstellen der 
Blendplatten die Verriegelungseinrichtung 71 bis 76 
noch urn erne halbe Biendenplattenstarke weiter 
fahrt Damit sind alle Blendplatten 36, 38 mecha- 
nisch verriegeit. 

Mittels des in den Fig. 2 bis 7 gezeigten Kontu- 
renkollimators la/h sich relativ rasch ein gewunsch- 
tes Strahlenprofil 24 einstellen. Auch beim Umkrei- 
sen des Konturenkollimators 4 wahrend einer strah- 
lentherapeutischen Behandlung mu/J nicht befurch- 
tet werden, da/3 sich infolge ihres Gewichts einige 
der Blendplatten 36, 38, 36', 38 aus der vorgege- 
benen Positionierung losen und damit die Strahlen- 
kontur 24 verandern. Wahrend einer solchen Urn- 
kreisung kann schrittweise in ausgewahlten Um- 
kreisungspositionen die Strahlenkontur neu einge- 
stellt werden, urn so ein optimales Strahlungsfeld 
zu applizieren. 

Zusammenfassend laflt sich zu dem in den 
Figuren 2 bis 7 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
folgendes sagen: Zum Antrieb aller Blendplatten 
36, 38 werden auf jeder Seite I, II des Konturenkol- 
limators nur drei Schrittmotoren 52, 66, 75 beno- 
tigt, so da/3 zur Steuerung des gesamten Kollima- 
torsystems, unabhangig von der Blendplattenzahl, 
nur sechs Schrittmotoren 52, 66, 75 und 52 . 66 , 
75' benotigt werden. 

Der Unterschied zu anderen technischen Lo- 
sungen der Einzelblattsteuerung besteht vorliegend 
darin, dafl die einzelnen Blendplatten 36. 38 und 
36' . 38' einer Seite I bzw. II nicht gleichzeitig, 
sondern nacheinander (seriell) angesteuert wer 
den. Der Antrieb erfolgt nach dem Zahnstangen- 
prinzip, wobei ein Antriebszahnrad 50, 65 in Rich- 
tung der Antriebsachse 51. 65 schrittweise von 
Biendplatte zu Blendplatte 36, 38 zur Verstellung 
weitergestellt wird. Man konnte dies als 
"mechanisches Multiplexing" bezeichnen. Wahrend 
der Steuerung einer Blendplatte sind die ubrigen 



Blendplatten durch die Verriegelungsverzahnung 
(Zahnstangen 54, 56. 62) in ihren Positionen fixiert. 
Der Vorteil des seriellen Ansteuerungsprinzips liegt 
gegenuber Vielblattkoilimatoren mit paralieler An- 

5 steuerung in der wesentlich einfacheren Konstruk- 
tion, die geringeren Plate beansprucht und auf- 
grund des geringeren Gewichts auch als Nachru- 
stung an vorhandene Bestrahiungsgerate einge- 
setzt werden kann. Auch asymmetrische Bestrah- 

70 lungsfelder lassen sich relativ rasch und feinstufig 
einstellen. 

Der Applikationsbereich irregularer Bestrah- 
lungsfelder betrifft praktisch nur Bestrahlungstech- 
niken mit festen Einstrahlungsrichtungen. Hierbei 
75 spielt der Zeitbedarf von einigen Sekunden zur 
motorischen Profiieinstellung keine Rolle. Daruber 
hinaus hat sich gezeigt, da/3 die mit kontinuierli- 
chen Bewegungsstrahlungen erzielten Dosisvertei- 
lungen auch durch Bestrahlungen aus vielen festen 
20 Einstrahlungsrichtungen erreicht werden konnen. 
Dies ist mit dem vorliegenden Vieiblattkollimator 
mit serieller Ansteuerung ohne weiteres moglich, 
so da/3 dieser Vieiblattkollimator im gesamten 
Spektrum der strahlentherapeutischen Bestrah- 
25 lungstechniken eingesetzt werden kann. 

Nach Fig. 8 besteht der Konturenkollimator 4 
wieder aus zwei Teilen Oder Seiten I und II. die 
bezuglich einer vertikalen Ebene (y/z-Ebene) sym- 
metrisch zueinander ausgebildet sind. Durch diese 
30 vertikale Ebene verlauft eine Symmetrielinie 20, die 
auf einer Mittellinie 22 senkrecht steht. Bei optima- 
ler Justierung failt die von einem Fokus ausgehen- 
de Hauptstrahlrichtung eines Strahlenbundels hoch- 
energetischer Strahlung (z.B. Rontgenstrahlung) 
35 mit der Symmetrielinie zusammen. Die im Bereich 
der Symmetrielinie 20 liegende. durch Ausblen- 
dung er zielte Strahlenkontur (Profil) ist wieder mit 
24 bezeichnet. 

In einem gewissen Abstand voneinander sind 
40 eine erste und eine zweite vertika! gestellte, seitli- 
che Auflenpiatte 26 bzw. 28 mit den AuBenflachen 
parallel zueinander angeordnet. Das Besondere 
dieser AuCenplatten 26, 28 besteht darin, da/3 ihre 
Innenflachen, und zwar ausgehend von der Mittelli- 
45 nie 22, jeweils unter einem vorgegebenen (kleinen) 
Winkel Phi zur Normalen (x-Richtung) dieser Mittel- 
linie 22 ausgerichtet sind. Vorliegend ist dabei fol- 
gende Konstruktion gewahlt: Ausgehend von der 
Mittellinie 22 verjungen sich die beiden Au/Jenplat- 
50 ten 26, 28 nach aufien hin, d.h. in ± x-Richtung. 
Diese Verjungung ist der Obersichtlichkeit wegen in 
Fig. 8 ubertrieben dargestelit Die Verjungung ist in 
Wirklichkeit relativ gering, fur die Funktion aber 
bedeutsam. Die beidseitig von der Mittellinie 22 
55 einsetzende Verjungung betragt beispielsweise nur 
0,54 mm (gemessen in y-Richtung) bei Fortschrei- 
ten urn 10 cm nach auflen (in +x-oder -x-Rich- 
tung). Das ergibt Phi gleich 5,4 x 10" 3 . 
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Der bei Fortschreiten in x-Richtung sich ver- 
gro/Bernde Abstand der beiden Innenflachen der 
Aufienplatten 26, 28 gewahrleistet, dai3 ein Klem- 
men beim Auffahren Oder Offnen der im folgenden 
beschriebenen Blendplatten 26. 38, 36', 38' nicht s 
stattfinden kann. 

Zwischen den beiden seitlichen Auflenplatten 
26, 28 ist wieder sowohl links ais auch rechts ein 
Paket aus zwei Gruppen von gegeneinander ver- 
schieblichen Blendplatten 36, 38 bzw. 36', 38' an- w 
geordnet. Alle Blendplatten 36, 38, 36', 38' in der 
vorderen bzw. hinteren Gruppe sind auf beiden 
Seiten I und II in gleicher Weise aufgebaut und 
nebeneinanderliegend angeordnet. Das Paket 36, 
38 kann ebenso wie das Paket 36', 38' beispieis- 75 
weise 27 Blendplatten umfassen. Die Blendplatten 
36, 38, 36 , 38 bestehen aus einem gut verarbeit- 
baren Material, sind strahlungsresistent und in 
Strahlungsrichtung z gesehen strahlungsundurch- 
lassig. Jede der Blendplatten kann beispielsweise 20 
eine Fiache von 10 cm x 10 cm aufweisen. Als 
Material kommt bevorzugt eine Wolfram-Nickel-Le- 
gierung zur Anwendung. 

Aus Fig. 9 ist die Seitenansicht einer der 
Blendplatten 36 zu entnehmen. Diese ist quadra- 25 
tisch ausgebildet und besitzt eine gekrummte Fuh- 
rungsrille 47', die zum Schwenken urn den Fokus 
der Strahienquelle dient Eine im oberen Teil der 
Blendplatte 36' untergebrachte Ausnehmung 142' 
ist am unteren Rand mit einer Verzahnung 43' 30 
versehen, die mit einem (nicht gezeigten) Stellor- 
gan zum feinfuhligen Schwenken oder Verschieben 
der Blendplatte 36' im Eingriff stent 

Es war bereits erwahnt worden, da/3 die Innen- 
flachen der Au/tenplatten 26, 28 nach au/ten (in x- 35 
Richtung) voneinander zuruckweichen. Damit kann, 
wie ebenfails bereits dargelegt, ein Klemmen der 
Blendplatten 36. 38, 36', 38' beim Heraus fahren 
verhindert werden. Wurden nun aber planparallele 
Blendplatten verwendet werden, so konnte sich 40 
beim Ruck- oder Zufahren in Richtung in Richtung 
auf die Mittellinie 22 ein Wackein der Blendplatten 
ergeben. Damit wurden zwischen den Blendplatten 
Zwischenraume geschaffen, durch die Strahlung 
hindurchtreten konnte. Dies mufl aber unter alien 45 
Umstanden verhindert werden. Um dieses zu ge- 
wahrleisten, sind alle Blendplatten 36, 38, 36', 38' 
in Richtung auf die Mittellinie 22 leicht keilformig 
geschliffen. Dies wird im folgenden anhand der Fig. 
9 bis 12 verdeutlicht. 50 

Aus den Fig. 9 bis 12 ergibt sich, daJ3 die 
Blendplatte 36' an der der Mittellinie 22 der Strah- 
lung 10 zugewandten Kante 39' eine Dicke d1U, 
d2U (vgl. Schnitt X-X durch den linken Teil der 
Blendplatte 36') und an der von der Mittellinie 22 55 
der Strahlung 10 abgewandten Kante 40' eine Dik- 
ke d1V. d2V (vgl. Schnitt XI-XI durch den rechten 
Teil der Blendplatte 36') aufweist. Es gilt, da/3 d1V 



grofler ist als dlU; ebenso ist d2V grofler als d2U. 
Dies wird noch einmal bei einem Blick auf Fig. 12, 
d.h. auf die der Strahlung zugewandte Kante 4l' 
der Blendplatte 36', deutlich. 

Der Keilwinkel, der sich beim Fortschreiten von 
der Kante 39' zur Kante 40' ergibt, liegt im Bereich 
von 1/100 mm oder etwas mehr, insbesondere bei 
4/100 mm, bei einer Blendplatte 36' einer Breite 
von 10 cm. Eine ausreichende Maflgenauigkeit 
kann bei der Bearbeitung eines Materials wie der 
voranstehend erwahnten Wolfram-Nickel-Legierung 
gewahrleistet werden. 

Als zusatzliche MaJ3nahme ist vorgesehen, da/3 
die Blendplatten 36. 38, 36', 38' an der der Strah- 
lung 10 zugewandten Kante 41 ' eine Dicke d1U. 
d1V aufweisen, die kleiner ist als die Dicke d2U, 
d2V an der von der Strahlung 10 abgewandten 
Kante 42'. Man kann diese beiden Tatsachen auch 
so ausdrucken: Die Blendplatte 36' ist in zwei 
aufeinander senkrechten Richtungen. die vorgege- 
ben sind durch die Kanten 41 ', 42' und 39', 40', 
keilformig geschliffen. 

Zusammenfassend laflt sich also folgendes sa- 
gen: Aus fertigungstechnischen Grunden konnen 
Blendplatten haufig nicht ideal in Richtung des 
Fokus verjungt geschliffen werden. Um den geo- 
metrischen Fehler mdglichst gering zu halten, wer- 
den die Blendplatten 36, 38, 36', 38' (bezogen auf 
den Radius der Fuhrungsrille 47) vorliegend zum 
Radiusmittelpunkt hin verjungt geschliffen. 

Man kann dies auch so ausdrucken: Da die 
Blendplatten 36, 38, 36', 38' mit ihrer von der 
Mittellinie 22 abgewandten Seite (z.B. 40' in Fig. 9) 
wahrend des Verfahrens in der Fuhrungsrille 47 in 
x-Richtung zum Fokus einen Radius beschreiben, 
steigt z.B. die untere Ecke El (vgl. Fig. 9) der 
verfahrenden, nach oben sich verjungenden Blend- 
platten 36' gegenuber den restlichen Blendplatten 
36 und den feststehenden Auflenpiatten 26, 28 
nach oben. Wenn nicht genugend Spiel vorhanden 
ist - was wegen der Gefahr des Strahlendurchsat- 
zes unerwunscht ist - kann es bei den fruher be- 
schriebenen Blendplatten zur Klemmung kommen, 
Um dies zu vermeiden, sind vorliegend die Auflen- 
platten 26, 28 um die Dickendifferenz der einzei- 
nen, nach oben ansteigenden Blendplatten 36, 38, 
36 , 38 , multipliziert mit der Anzahl der Blendplat- 
ten 36, 38, 36' bzw. 38', nach au/3en freigeschliffen 
(kleiner Winkel Phi, vgl. Fig. 8). 



AnsprUche 

1. Konturenkollimator fur die Strahlentherapie 
mit einer vorgegebenen Anzahl von gegeneinander 
verschieblich angeordneten Blendplatten (36, 38, 
36 , 38 ), die zwischen zwei Au/Jenplatten (26, 28) 
angeordnet und mit einer Kante (39' ) an eine 
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Mittellinie (22) heranschiebbar sind, durch die eine 
Symmetrielinie (20) der Strahlung (10) verlauft, wo- 
bei die Innenflachen der Au/3enplatten (26. 28) un- 
ter vorgegebenem Winkel (Phi) zur Normalen (x) 
der Mittellinie (22) ausgerichtet sind, wobei die 
Blendplatten (26, 38, 36', 38) an der der Mittellinie 
(22) der Strahlung (10) zugewandten Kante (39) 
eine geringere Dicke (dlU, d2U) aufweisen als an 
der von der Mittellinie (22) der Strahlung (10) abge- 
wandten Kante (40 # ) (Fig. 8 bis 12) und wobei die 
Blendplatten (36, 38 t 36', 38') an der der Strah- 
lungsquelle (10) zugewandten Kante (41 ) eine klei- 
nere Dicke (d1U, d1V) aufweisen als an der von 
der Strahlungsquelle (10) abgewandten Kante (42 ). 

2. Konturenkollimator nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, da/3 die Blendplatten (36, 
38, 36' , 38' ) in zwei aufeinander senkrechten 
Richtungen keilformig geschliffen sind. 

3. Konturenkollimator nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 die Au/tenplatten 
(26. 28) -von der Mittellinie (22) aus - sich nach 
au/ten (x-Richtung) verjungen. 

4. Konturenkollimator nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, dafi sich bei einer Foku- 
sentfernung der Strahlenquelle von den oberen 
Kanten (41 ') der Blendplatten (36. 38, 36 , 38 ) von 
etwa 46 cm die AuCenplatten (26. 28) auf jeweils 
10 cm etwa 0,54 mm verjungen. 

5. Konturenkollimator nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 die Autfenplatten 
(26, 28) sich beidseitig von der Mittellinie (22) aus 
nach auften verjungen. 

6. Konturenkollimator nach einem der Anspru- 
che 1 bis 5 t dadurch gekennzeichnet, da/5 er 
bezuglich einer Mittellinie (22) symmetrisch aufge- 
baut ist und eine Anzahl gegeneinander verschieb- 
lich angeordneter zusatzlicher Blendplatten (36 ) 
aufweist. wobei die erstgenannten Blendplatten (36) 
und die zusatzlichen Blendplatten (36') aufeinander 
zu beweglich sind. 

7. Konturenkollimator nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da/3 eine 
Verzahnun^ (43) an einem Rand der Blendplatten 
(36, 38, 36 , 38; 37) angeordnet ist. 

8. Konturenkollimator nach einem der Anspru- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da/* die 
Blendplatten (36. 38. 36 , 38 ; 37) urn einen ge- 
meinsamen Fokus (F) schwenkbar sind. . 

9. Konturenkollimator nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, da/3 die Blendplatten (37 ) 
jeweils mit einer Fuhrungsriile (47' ) versehen sind. 

10. Konturenkollimator nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, da/3 die Fuhrungsriile (47 

) gekrummt ist. 

11. Konturenkollimator nach Anspruch 9 oder 
10, dadurch gekennzeichnet, da/3 zur Fuhrung 
der Blendplatten (37' ) mittels der Fuhrungsrillen 
(47' ) zwei parallel zueinander angeordnete Fuh- 



rungsbolzen (48. 49, 48', 49' ) vorgesehen sind. 

12. Konturenkollimator nach einem der Anspru- 
che 1 bis 11. dadurch gekennzeichnet, da/3 die 
Blendplatten (36, 38, 36, 38 ; 37) aus einem Wol- 

5 tram enthaltenden Material bestehen. 

13. Konturenkollimator nach einem der Anspru- 
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, da/3 die 
Blendplatten (36) und die zusatzlichen Blendplatten 
(38) jeweils uber die Mittellinie (22) hinaus in die 

jo andere Seite (I, II) verschiebbar sind. 
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@ Die Erfindung betrifft einen Konturenkollimator 
fur die Strahlentherapie mit einer vorgegebenen An- 
zahl von gegeneinander verschieblich angeordneten 
Blendplatten (36, 38, 36' , 38' ), die zwischen zwei 
AuBenplatten (26, 28) angeordnet und mit einer Kan- 
te (39 ) an eine Mittellinie (22) heranschiebbar sind, 
durch die eine Symmetrielinie (20) der Strahlung 
(10) verfauft. Die Blendplatten (26, 38, 36', 38') wei- 



sen an der der Mittellinie (22) der Strahlung (10) 
zugewandte Kante (39') eine geringere Dicke (d1U, 
d2U) auf als an der von der Mittellinie (22) abge- 
wandten Kante (40'). Ferner weisen die Blendplatten 
(36, 38, 36', 38 ) an der der Strahlungsquelfe zuge- 
wandten Kante (41 ') eine kleinere Dicke (d1U, d1V) 
auf als an der der Strahlungsquelle abgewandten 
Kante (42'). 
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